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10 VorrichtunQ zum "Wanh Hehandeln von Aboasen einer 
Brennkraf tmaschine 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine unter 
15 Verwendung eines in die Abgase einzubringenden 

Reduktionsmittels, insbesondere Hamstoff bzw. Hamstoff- 
Wasser-Losung, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Als Folge der in den letzten Jahren stets niedriger 
20 anzusetzenden S chads t of fgrenzwerte sind zahlreiche 

Vorrichtungen und Verf ahren zur Nachbehandlung von Abgasen 
in Brennkraf tmaschinen entwickelt worden. Beispielsweise 
mittels Katalysatorsystetnen, welche Hamstoff imd/oder 
Ammoniak als Reduktionsmittel zur NOx-Konvertiemng 
25 verwenden, sind effiziente Abgasnachbehandliingssysteme zur 
Verfugung gestellt. 

Urn eine Verminderung von NOx-Bestandteilen in Abgasen zu 
erzielen, wurden insbesondere fur Dieselmotoren 
30 Reduktionskatalysatoren entwickelt, die ublicherweise in 
sogenannte SCR-Katalysatoren (engl. Selective Catalytic 
Reduction) mit Hamstof fdosiersystem \ind 
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Speicherkatalysatoren xinterteilt werden. Die sogenannten 
SCR-Katalysatoren werden mittels einer Harnstoff- und/oder 
Amtnoniakreduktionsmittelzufuhr generiert, wahrend die 
sogenannten Speicherkatalysatoren mit Kohlenwasserstof fen 
5 des mitgefuhrten Brennkraf tmaschinen-Brennstof f s in 
sogenannten Abgasfettphasen regeneriert werden. 

Aus der EP-A-0381236 ist ein System bekannt, welches zum 
Entfemen von Stickoxiden in Abgasen aus einem Dieselmotor 
•10 Ammoniak als Reduktionsmittel zudosiert. Bei diesem System 
ist ferner ein Turbolader vorgesehen, welcher den Druck des 
Abgases senkt. Eine verwendete Harnstoff -Wasser-Losung wird 
mittels Druckluft zudosiert. 

15 Aus der DE-A-44 41 261 ist eine Einrichtung zum 

Nachbehandeln der Abgase einer Brennkraf tmaschine bekannt, 
bei welcher die Leistung des Katalysators uber eine 
Dosiereinrichtung verbessert werden soil. Die 
Dosiereinrichtung ist als Kleinstmengendosier- 

20 Verdrangerpumpe ausgebildet, die auf einem zylindrischen 
Rotationskorper einen Gewindegang in der Form einer Nut 
aufweist, wobei zur Anderung der Forderungleistung der 
Rotationskorper mit variabler Drehzahl angetrieben wird. 
Die Zugabe des Reduktionsmittels in das Abgassystem erfolgt 

25 vorzugsweise kennfeldabhangig, d. h. in Abhangigkeit von 
Menge und/oder Zusammensetzung des Abgases. 

Es ist beispielsweise aus der DE 42 30 056 Al bekannt, ein 
Aerosol auf der Grundlage eines Reduktionsmittels und 
30 dieses beauf schlagender Druckluft in einer Mischkammer zu 
erzeugen. Hierbei werden das Reduktionsmittel und die Luft 
uber getrennte Leitungen der Mischkammer zugefuhrt. Wahrend 
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eines Dosiervorgangs kann es in der Mischkaramer zu 
Druckschwankungen und Verwirbelungen kommen, die zu einem 
Ruckstromen von Rediiktionsmittel, beispielsweise wassriger 
Harnstofflosung, in die Druckluftleitiing fuhren konnen. Da 
5 beispielsweise bei Kraf tfahrzeugen die verwendete Druckluft 
aus einem Druckluft -Bordnetz entnoiranen wird, kann es bei 
einem derartigen Reduktionsmittel-Ruckschlag in die 
Druckluf tleitung zu einer Kontaminierung des gesamten 
Druckluft -Bordnetzes kommen. Dies kann, beispielsweise 
10 aufgrund einer korrosiv wirkenden Hamstof f -Wasser-Losung, 
zu Beeintrachtigungen eines Druckluf t-Bremssystems fuhren. 

Aufgabe der Erf indung ist die Verbesserung einer 
gattungsgemaSen Vorrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen 
15 dahingehend, dafi eine Kontamination der Luf tzufuhrleitung 
bzw. eines hiermit koraraunizierenden Druckluf t -Bordnetzes 
sicher vermieden werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den 
20 Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie eine Mischkaramer mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 6. 

Durch die erf indungsgemafie Mafinahme, Mittel zur Vermeidung 
eines Ruckstromes von Luft oder Reduktionsmittel-Luf t- 

25 Gemisch aus der Mischkammer in die Druckluftleitung 

vorzusehen, kann eine Kontamination der Druckluftleitiing 
bzw. des Druckluf t-Bordnetzes wirksam vermieden werden. Es 
ist hierdurch beispielsweise moglich, die Luft in der 
Druckluft mit einem gegenuber herkommlichen Losungen 

30 relativ geringen Druck zu beauf schlagen. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indiangsgemaCen 
Vorrichtxmg bzw. der erf indxingsgemaSen Mischkairaner sind 
Gegenstand der Unteranspruche . 

5 GemaS einer bevorzugten Ausfuhnmgsform der 

erf indiongsgemaSen Vorrichtung sind die Mittel zur 
Vermeidung eines Riickstromes als ein in der 
Druckluftleitung angeordnetes Rucks chlagventil ausgebildet. 
Derartige Ruckschlagventile, welche beispielsweise als 
10 Kugelventile oder Flachsitzventile ausgebildet sein konnen, 
sind sehr preiswert verfugbar bzw. einsetzbar, und erweisen 
sich in der Praxis als robust \ind zuverlassig. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
15 erf indungsgemafien Vorrichtung sind die Mittel zur 
Vermeidung eines Ruckstromes als in der Mischkatmner 
angeordnetes Ruckschlagventil ausgebildet. Mittels eines 
derartigen, in die Mischkairaner integrierten 
Ruckschlagventils ist eine besonders kompakte Bauweise der 
20 erf indxangsgemaSen Vorrichtung moglich. 

ZweckmaSigerweise weist das in der Mischkanuner angeordnete 
Ruckschlagventil einen auf einen Ventilkorper aufgesteckten 
elastischen Schlauch auf, wobei der Schlauch je nach 
25 Richtung der Druckbeauf schlagung des Ventils dichtend oder 
durchlassig ist- Ein derartiges Ruckschlagventil, dessen 
Schlauch beispielsweise aus einem Silikonwerkstof f bestehen 
kann, baut sehr klein und ist leicht austauschbar. 

30 GemaS einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form der 

erf indungsgemaiSen Vorrichtxmg weist das Ruckschlagventil 
einen Elastomerventilkorper auf, der mit einer Dichtlippe 
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luftdicht an einer Innenwand des Ventilgehauses oder der 
Druckluftleitxing anliegt. Auch ein derartiges 
Ruckschlagventil baut sehr klein, ist preiswert verfugbar 
und erweist sich in der Praxis als robust und zuverlSssig. 

5 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrringsform der 
erf indungsgemafien Mischkarnmer weist das Rilckschlagventil 
einen auf einen Ventilkorper aufgesteckten elastischen 
Schlauch auf, wobei der Schlauch bei Druckbeauf schlagung 

10 mittels Druckluft in der Druckluf tzufuhrrichtung ein 

Durchtreten von Druckluft von der Druckluf t lei tung in den 
Mischraum gestattet, und bei entgegengesetzter 
Druckbeauf schlagung durch Reduktionsmittel-Luf t-Gemisch in 
dem Mischraum einen Durchtritt dieses Gemisches in die 

15 Druckluf tleitung verhindert . 



Bevorzugte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen 
Vorrichtxing bzw. der erf indungsgemafien Mischkammer werden 
nun anhand der beigefugten Zeichnung naher beschrieben. In 
20 dieser zeigt 



Figur 1 eine blockschaltbildartige Ansicht einer ersten 

bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Vorrichtung, 

25 Figur 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 

erf indungsgemafien Mischkammer in seitlicher 
Schnittansicht, und 
Figur 3 eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform eines 

erf indungsgemafi einsetzbaren Ruckschlagventils in 

30 seitlicher sowie perspektivischer Ansicht. 
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In Figur 1 ist mit 1 ein Hamstofftank bezeichnet, aus 
welchem eine Hamstof f -Wasser-Losung uber eine Leitimg la 
mit einem Ruckschlagventil 2 und einem als Filtersieb 
ausgefuhrten Filter 3 von einer Forderpumpe 4 angesaugt iind 
5 uber ein weiteres Ruckschlagventil 6 zu einem Dosierventil 
7 einer Mischkammer 8 gefSrdert wird. Das Dosierventil 7 
dosiert die erf orderliche Menge an Hamstof f -Wasser-Losung 
in einen Mischraum, welcher in Figur 2 mit 9 bezeichnet 
ist. Eine eventuell auftretende Uberstrommenge der 

10 Hamstof f- Wasser-Losung ist uber einen Druckregler 5 und 

ein weiteres Ruckschlagventil 11 durch eine Rucklauf leitung 
12 in den Hamstofftank 1 zuruckf uhrbar . Eine eventuell 
notwendige Entluftung der Leitung la ist uber einen 
Entluf tungskreislauf mit einem Entluf tungsventil 10 

15 durchf uhrbar - 

Mit 20 ist femer ein Druckluf tbehalter bezeichnet, aus 
welchem Druckluf t uber einen Druckbegrenzer 21, ein 2/2- 
Wegeventil 22 und ein Ruckschlagventil 23 in die 

20 Mischkammer einbringbar ist. Durch Vorsehen des 
Ruckschlagventils 23, welches beispielsweise als 
Kugelventil Oder Flachsitzventil ausgebildet sein kann, 
kann ein Ruckstromen eines Redxiktionsmittel-Luf t-Gemisches 
aus der Mischkammer in die Druckluf tleitung 24 hinaus 

25 verhindert werden, Hierdurch ist die Gefahr einer 
Kontamination eines mit der Druckluf tleitung 24 
kommunizierenden Druckluf t-Bordnetzes gegenuber 
herkommlichen Systemen stark reduziert. 

30 In der Mischkammer 8 wird iinter Beauf schlagung der 

Harnstoff -Wasser-Losung mittels der Druckluft ein Aerosol 
erzeugt, welches uber eine Aerosol leitung 25 in einen 
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Katalysator 30 eingebracht wird. Bin Steuergerat 40 erfaSt 
hierbei Signale, die von einem ubergeordneten 
MotorsteuergerSt uber eine CAN-Datenleitung 41 en^jfangen 
werden, sowie die Signale von Druck-, Temperatur- bzw. 
5 Fullstandssensoren 50 bis 55, deren Fimktionsweise an sich 
bekannt ist und hier nicht weiter erlautert wird. Das 
Steuergerat 40 berechnet aus diesen Inf ormationen eine 
Hamstof f-Dosiermenge, welche einem den Katalysator 30 
durchstromenden Abgas zugegeben werden soll. 

10 

Das Steuergerat 40 regelt mit Hilfe der beschriebenen 
Magnetventile den Druck in der Druckluf tleitung 24, und 
uberwacht femer den Harnstof f -Wasser-Losungsdruck. Das 
Steuergerat 40 erkennt Abweichungen und Fehler, speichert 
15 diese und bringt sie durch ein (nicht gezeigtes) 

Diagnosegerat , beispielsweise an einem PC, zur Anzeige. 

Unter Bezugnethme auf Fig. 2 wird nun eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform der erf indungsgema^en Mischkammer, wie sie 

20 ira Rahmen der erf indungsgemaSen Vorrichtung einsetzbar ist, 
beschrieben. Wesentlich bei dieser Mischkammer 8 ist, daS 
das Ruckschlagventil aus einem Silikonschlauch 14 bzw. aus 
einem Schlauch aus einem ahnlichen elastischen Werkstof f 
besteht, der auf einen Ventilkorper 15 aufgesteckt ist und 

25 an der Innenwand 16 der Mischkammer 8 dicht anliegt. Stromt 
aus der Druckluf tleitung 24 Druckluf t in die Dusenbohrung 
17 (es konnen uber den Umfang verteilt mehrere derartiger 
Dusenbohnmgen vorgesehen sein) , so wird der 
Silikonschlauch 14 von der Mischkammer innenwand 16 

30 abgedruckt und die Luft kann in einen Diffusor 18 

einstromen und weiter uber einen Ringspalt 19 in den 
Mischraum 9 gelangen. In dem Mischraum 9 vermischt sich die 
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Luft mit der aus der Hamstof f leitung la ausstromenden 
wassrigen Hamstof flosung. 

Entsteht bei instationarem Betrieb Oder aufgrund von 
5 Turbulenzen eine Geraischruckstromung aus dem Mischraum 13 
in den Diffusor 18, so wird der Silikonschlauch 14 dicht an 
die Innenwand 16 der Mischkatnmer gedruckt \ind verhindert 
das weitere Ruckstromen des Gemisches in die 
Druckluftleitung 24. 

10 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrxingsform eines bei der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung bzw. der erf indungsgemaSen 
Mischkammer einsetzbaren Ruckschlagventils wird nun unter 
Bezugnahme auf die Figur 3 beschrieben. Hierbei zeigt Figur 
15 3a) eine geschnittene Ansicht, iind Figur 3b) eine 

perspektivische explodierte Ansicht des Ruckschlagventils. 
Kemstuck des in der Figur 3 dargestellten 

Ruckschlagventils ist ein Elastomerventilkorper 34, der mit 
einer Dichtlippe 35 luftdicht an der Innenwand 36 eines 

20 Ventilgehauses 46 anliegt. Es ist ebenfalls moglich, daS 
die Dichtlippe 15 unmittelbar an der Innenwandung der 
Druckluftleitung, wie sie unter Bezugnahme auf Figur 1 
beschrieben wurde, anliegt. Bei einstromender Luft aus der 
Luftleitung 24 off net das Ventil, bei rucks tromender Luft 

25 schliefit das Ventil. 

Fur eine universelle Anwendung ist das Ventil bevorzugt als 
Vent ilpat rone 'K) ausgefuhrt, welche aus dem Ventilkorper 
34, dem Ventilgehause 46 und einem Ventildeckel 60 besteht. 
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Patentanspruche 

10 1- Vorrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen einer 

Breimkraftmaschine unter Verwendung eines in die Abgase 
einzubringenden Reduktionsmittels, insbesondere eines 
Harnstoffs bzw. einer Harnstof f -Wasser-Losung, mit einer 
Mischkaininer (8) , in welche in einem 

15 Reduktionsmittelspeicher (1) gespeichertes Reduktionsmittel 
uber eine Reduktionsmittelleitung (la) , und in einem 
Druckluftspeicher (20) enthaltene Druckluft uber eine 
Druckluftleitung (24) zur Erzeugung eines Redxiktionsmittel- 
Luf t-Gemisches einbringbar sind, 

20 gekennzeichnet durch 

Mittel zur Verhindertmg eines Ruckstromes von 
Reduktionsmittel oder Reduktionsmittel -Luf t-Gemisch aus der 
Mischkammer (8) in die Druckluftleitung (24) . 

25 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Mittel zur Verhinderung eines Ruckstromes als in der 
Druckluftleitung (24) angeordnetes Rucks chlagventil (23, 
50) ausgebildet sind. 

30 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daiS 
die Mittel zur Vermeidung eines Ruckstromes als in der 
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Mischkainmer (8) angeordnetes Ruckschlagventil (14, 15, 50) 
ausgebildet sind. 

4. Vorrichtxing nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Ruckschlagventil einen auf einen Ventilkorper (15) 
aufgesteckten elastischen Schlauch (14) aufweist, wobei der 
Schlauch bei Druckbeauf schlagung in der Druckluft- 
Zufiiharrichtung ein Durchtreten von Druckluft von der 
Druckluf tleitung in einen Mischraum (13) der Mischkainmer 

(8) gestattet xand bei entgegengesetzter Druckbeauf schlagung 
ein Durchtreten von Reduktionsmittel oder Reduktionsmittel- 
Luft-Gemisch von dem Druckraum in die Druckluf tleitung 
verhindert . 

15 5. Vorrichtxing nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Ruckschlagventil (50) einen Elastomerventilkorper (34) 
aufweist, der mit einer Dichtlippe (35) luftdicht an einer 
Innenwand eines Ventilgehauses (46) oder der 
Druckluf tleitung (24) anliegt, 

20 

6. Mischkainmer zum Erzeugen eines Reduktionsmittel-Luf t- 
Gemisches, insbesondere eines Aerosols, mit einem Mischraum 

(9) , in welchen Reduktionsmittel uber eine 
Reduktionsmittelleitung (la) und Druckluft uber eine 

25 Druckluf tleitxing (24) einbringbar sind, gekennzeichnet 
durch ein Ruckschlagventil (14, 15) zur Vermeidung eines 
Ruckstromes von Reduktionsmittel oder Reduktionsmittel - 
Luft-Gemisch aus dem Mischraum der Mischkainmer in die 
Druckluf tleitung . 

30 

7. Mischkainmer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Ruckschlagventil (14, 15) einen auf einen Ventilkorper 
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(15) aufgesteckten elastischen Schlauch (14) aufweist, 
wobei der Schlauch (14) bei Druckbeauf schlagimg in der 
Druckluf tzufiihrrichtung ein Durchtreten von Druckluft von 
der Druckluftleitimg in den Mischraum gestattet tind bei 
5 entgegengesetzter Druckbeauf schlagxmg ein Durchtreten von 
Reduktionsmittel oder Reduktionsmittel*Luf t-Gemisch. in die 
Druckluf tleitung (24) verhindert. 
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